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ABSTRACT 

PURPOSE: To obtain the titled device which can be sufficiently increased in 
resolution by a method wherein the device is composed of an IGFET, and 
biases are kept on an electrode in the process of the accumulation of 
carriers generated by photo excitation in the shielded state of the device 
to a control electrode region and of the read-out thereof as an accumulated 
voltage . 

CONSTITUTION: An n(sup -) type layer 5 is epitaxially grown on an n(sup + ) 
type Si substrate 1 and then formed into island form by means of an element 
isolation region 4 made of SiO(sub 2), etc., where a p type base region 6 
of a bi-polar transistor put in floating state is diffusion-formed, and an 
n(sup +) type emitter region 7 is provided therein. Next, the entire 
surface is covered with an SiO(sub 2) 3, an aperture being bored, and an Al 
wiring contacting the region 7 then being provided. The electrode 9 
controlling the floating state of the region 6 is formed on the region 6 
via a film 3, and an Al wiring 10 is connected to the electrode. 
Thereafter, an Al electrode 12 is adhered to the back surface of the 
substrate 1 via n(sup + ) type layer 11, and the wiring 8 is grounded, then 
a light is made incident to the surface while biases are impressed on the 
collector electrode 12 and the electrode 9, respectively. 
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ft E V i t<n**^^lfel> ( p ft ft 6 0> 

««tt«IEV, % BJ ID + & jfto it '< T * 4* ft K 



ft«j. xm * x y Aft uitsttfts v, t± . * 
u w*fty. *ottft*$tt6 

*> «* x *> * . c o> c * ti , ±£ttfteff*%-fcv 

* <T * ft * ± . ftUW*««ftfttt+*C*#T* 

:«pfl«6i:fa«EVy t«ttx»6ftft 

ft, » b *> T ft < . ft*C0«ftftlHli. CI u . 
tt6c)2£0*Kt>^xftttKft{feT&mftftK 
*-»x«fttfttta, + ft * . c<Dftw»c«{fe 

*> * X * * . L * U ft # * . taft«CK«*fc* 
v * * /u X li . 32e.S>ft*oT^&tlftli. ft 
^HteftJK«ftT*en-«ft5T*y. C o> 
a " ffi ft 5 ft 10'» e« ! - 10" $ #> 

ft X * It ft ft ft * ft V> fc «> . *OftAtt*fttfX 
J!> *J . MOSfl, CCDflftftftftCitttUxft 

WK*£t6*.u* ► ox* *-*Wtt4>ftv». 

w fl) ft t> . ft ft ft ti . tteft*0>ftftCJt«LT; 

+ ft*><>. ±jeft«»t«&*-fex^*ji, 



&*flfftKftftltft««»**fctftAtLXt?*t> 

w X ft ft . 

**«rftftf*4£ov»x»W-fft. 

kSeftdtK«ftjt«fe:/*-fe*xti. + x n ft * 
fc c fc < , pftfteicftftsnfcftftft. fttfiL 

ftftiXttftftLftV*. C*>fcJOftLV**ttftfcA 

A -f ft it ft k. it . ftcftftsnxwfcftftfcftft 

fc M » 4C . f9ftftftilft«nT^6p«ft6«>1B 

.k&ftfttc«ftft*x*-«*-cii, 
•> A fift<)ttlUL»ft£W«i. ft! ft 1 0 * ft U X 
ftMSKjEltjEtftft-f-ftCtlCJ: •)(?**• C 
ftltt8<:fttT^i>*%ft*T*. 3 
1/ * 9 it . ttftl2tftlTtt*X<iiEftttKL 

t n < . answtyVuy^aftfF^vftwftt 

* + . mU3U**ft*ttftUfctt«W#lt:*L 

TV**. 
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jfK^. - * 2 2 C It. MfcBeft C oil3. 



C 01 



C of + C bt + C be 

tt&tts*. m <n a ft t »t*«> * 5 t n t*mt> m 

C •? 1B ff ic J: U . ^-^ • i i v ?U1 
IHI tt ^ * < * - K 0 be 1 8li«^J|t|/M 7X?n 

t«ttttffiM(j. m « # a n * n> . ^ - * •* ft 

d v 



( C be + C be) 



d I 



( I 



) 



ffi L 



A b ( 



j_Dj Pg 



q D a n M 



L p 
X I tip ( 



k T 



V ) 



L ) 



60-12763 (9) 



q D b n 



X { tip ( 



V) - 1 I 



k T 

i i lif <f t - KObetttHfilS. i, i± / 
* * - K D bt t A k 14 - * 

tfti W . A t it x £ y 9 iffi tt . D P li 3 M ^ c 

ti»ir6*-/K0¥^SllJtf#«. » M it *« - a * 

6. I i T. ^ - X « * % .x £ ? * ^O) * - A, ft 
A J: 6 4t ifc It . ii7^if«lfc8ll^^-; 
* « ft S Iff K < e^-cfc»,ftV*<DT. » * r $ 

b c * l % * it . ®mtt^a««tio-rJ!,yx 

< - * ? #1* < . *^*« L 



*> * , q • Dp . p./Lp li*-VCXo« 

It. a u 9 9 <r> * M*« Rtt . 

► » y x > Kltt i « n 

& . 

fftto-Mtflien^t. * # it . 

-V- * ttt tt % * n * n * i- . ^ - * <o M IB 

Httfc'<7>-*KL-CV*&. - x o *a )W <fc 

t tt , g 7 u * > a ittffiv. M *«jfc*?r»fc«M»c. 

Coi, C be . C bc» (/ ^ - * IC *w * n -c V* 6 * 

ct»»8H**ni*. -<-x0>*fcit«wtttt 



»6B(b) K , g 7 v y if * ItniK M t * < - 

JHJ0lKit*L-C. Cfllltll|k*fetMf'< 
< * It . x < ^ D^i^fcA. if 

SItttittalfettfOtt-ftittvt*. g * u „ 
> * p* mi k « -r & - susttttfctf^wny* ^ 

[V) . g7u**»ttlEV n ej;<j«:-*iclli 
Jn J n 6 IK V * o . 4 1 V ) £ -f * £ . STl 6 W k 
*TC*<MM!^-*1fitt*>tt*(fllt 0 . 8 [ V ) 
t ft U . J 7 U -r ■> a Hlff.flJ to»IO |»ec)*K 

itpiittic«)->-c^-3timfit*c"F io - 1 

(tee] ftcii, * * * % ft * ■» I> , f to h *, 
i- * . 

P *| * 6 # . MOS*t^'>>CoitaLtjF. 
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6. - r>ii. P«ft6**iE*fl%&o*-A, 
P««6*»e*-^At. a flit 1 c-^ttcft 

ne % c « m i o^««!Si5;'ja( u -c « it ur X 

P**ecfcna*. *-Jutffll^tsci l : 
X -i T . p « At 6 fllfliH»ttt iftf^ (, tf<r 
*. * . C o> J« 6 c li . n«Jttl(O^H%C«rip 

**tttti-f*t*fiX-sT. A1Bff*t«ttT*0 
ft a ft * . pflflKie^-xtcTC^iianiA^-e 

ft f* X *J ti & * k * ^ . L L . c. n * r (*> 36 * 
k x n * . tf tP«iK6i:ftti&&V7U7 
i ft t i , Xi&iKIIKBoA^cM utii. 



ttftfl3 60-12763 ft© 

6 . 

IffiftA^tf. *3t-fc :/7«t**XYft*|K*ft 

11**^****. * tt IE V p . ± £ <P) * T 

<± 0 -0.4 [V] o J»0 Tlf * OV» T v> & # . y 

7 * y *s a XI EE V n 81 ft ft 1<T» [lee] K <i . «fc t 
^-t^^-fe^^-^-^litttt 0.3 [ V J 12 It «!) • 

- *itttt%*o**v t r ♦> -> r v» < % 

4> y 7 u v > * * - K t (C0fc«tt»BR(i) 
<0 T (i 1 0 f • • c ] tBti) . ft Kit* 

a - # Jt* li * % S> 0) « tt t& /£ V p c X 6 « ft 
ifc *> # *) * t lXUHft<i7u<> A t. K ©J n 
o#ff4t6hltTfc & (C(0^9lilRSH(i) 
10 lMJ«cJ~!0!*ec) o y 7 u ▼ ♦> a 
'< * * ) . U ± * T *± . >i7U 7 >»CCEV M 

k t »j^-xewjDsn6tffiv * o.i (v) 



iwiBfE v» t o.otv] t-rntx . 
h Ri . Via ii 7 u » * »* - Ftt, » e a k x 

nx->Tttg;*na. 

^ W id * « y 7 U v f » * - K c » V 1 T - * 

V „, * HJ * ft . V M fttfo**tCfc|f-r«M<9 
ftftttJttBKftViT. 



C o i 



v m 



C oi + C be + Cbc 

•/ A '{JU ; C U V 7U»fa.ttf*ft*>**-*'« 
& It 

v C oi m 

Coit Cki^Cbe 

* C X K X U ■ (B 5 n 4^ t vr.tllt&l 



(4 ft* <0 fc 3 , SttttBTtt^-XttM'WTX 

i^T'^Aftftcxy. y 7 ? •> i » x ^ - ^ 
m e W (c) e v 7 u y v A «iEViiKiit« y 

7 U » > i ft ft ft <7> < - * Iff (4 

V * ~ Cn+ Cbe+ Cbc * V M 

ffitSpF*»<5l00pF tt^->TV&. A OJ * ft 

m -e « y . x ft tt 

v , - c 01 . v 

C ob ♦ C bi + C be 
X « It » * n * It ft ft .% w L T fc< 6 . Z <r> t 3 
V. - 0.52V -C*U. Cbc+ CbiMpFT 

tt»LBftin*->D^3-y<o7*D-^frft 

Up FitCbc* CbiC»«K|SttSnT^4. c 

y 7 i/ y •>3.«ft'#*ft(ftK<>ftasAT^ 
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a 91 U fc tit . a W * 9 ft jE * tt-C t fc JB r n « 
K j; HSt^i. d *) t i l± . < - * • a L- 
J*»aHHf4*-KDbel8*l. »> 7 w v * » 

/< /u * # 8i jto 3 n r <> . ifli* 

nt-i-'Dbiie^ittaitane. ^ ^ * 
ft . -c-^ntttff)ftT«. x y * -> < y u * t *> 



iz * & M 




* (ft k' tt . tf/^ttWUfcO?^. * 


*. < m » 


tt ft 




-r * *> 


% m 




* ^ - * 




(7) M ttt ii . 816 B9(i) <0 *s - * Iff (i 


a< ft T -r 


a * 


<o*4ft*)iflai> J £«*>3J. * »J . 


x y i* tta 


CO « 


f * # l&l ^ > 7 f * 6 i £ ft * . 








U y > a 




V «* ft JH V * £ . 'J 7 1/ v '> * »C 1* 


m ft * r 




* K fc * # . V7Vv^ a «EVm 



UiKJCAWi:X6«A«aiff. Hth Lib 
U i: tt iff U fc C < . k Si W l£ K ft 6 X * x * 

* * w # * m a <* , i- r c * if fc « IW rw s « - 

1 508 7 8 . « Ofl W 5 8 - 1 57073 . ttllfl Ufl 56 - I 6 54 7 3 t 

fiflRftt:t»«ii>Ti4i:iU. * n % ft b o 
W n fc 4* D -e* <&06*-&. « 111 



a.l:Att9lUfc«dt4C«&X*^^-fe/Uft 
(0-*H«n-ov*T!Bffift«v^-cttfni-6. 

a * x * y***4Jii&ft-*3ew»c 3 x 3 k a 
flLfc%m£fcttaRQtttt*HHftR7iacjr< 
t . 

-e * 3 0 ( C o ^ /< ^ - 7 h ? y '/ ^ M 3 1/ 

u r v» & . ) . a ito u * * » x u 7 * •> * 

'^M9llt4fi«)«)AIH x 3 I . 
3 1 ' . 3 1 " . attlL'</t/*ft«4i 
ft ft itt * 7 ► u * * * 3 2 . ft c/I •> 7 H U ^ * 7 
3Z£AV74y3 1. 31 ' . 3 1 " fl> ID) ft /< 
7 7rM0Sh7^i/3(^33, 33'. 
33 ". '< «> 7 r M O S ^ ?x ■>* ; M 3 , 
33 ' . 3 3 ~09y-l-IC'<*Xftaja-t-*fcJi? 
a> tt : f 3 4 , 'J 7 u v •> a '< * X t fll * t t t ft 
ft'<T7TM0S>5xi?X*3S, 35', 3 

5 * . <noV - KK'<**ftWAn-r6fcftftlB 



* 3 6 . 'i 7 -> a /^XiBI»t4 tDojg 

> 3 7 , tf***;/*** 3 0*»5*tt«JJ:ft 
ailltfcftWilfl? ^ V 3 8 , 3 8 ' , 38". 
-ft ft *I 7 4 '/ t aWt 4fc#io^v» t 154 t 4 

6 ft ft * - h ffl M O S h9^^i?^^4 0. 



40'. 40". BH1&8:ft7>7'SH 


Kill t fc 


A « Hi A 7 < y 4 I , 


m U«r *i . Hi 


7 4 > K 


* « L ** ft V 7 u 




M O S h 


7 ✓ i? % 9 4 2 . MO 


s v 9 x % 9 4 


2 ^ V 7 


U -y ■> » IU 7 ft 01 fa 


t4t*!)fl)fi^ 4 


3 . Hi )) 


tt«Jftl3«f6fcftft 


^< -f it? - 5 . MO 


S . F E 


T . J - F E T ft 1- 


5 y * * 4 4 . 


ft « ft tfi 


4 5. * v v O 7 9 t 


ia«ftttttt&fi 


ft 0> - f 


4 6. ► 5 :/ v* 7 ^ ft 


Ml Jtf « -f 4 7 . » 


(D u » n- 


K. t} T A Iflt 9 * X 4 


0 . 4 0'. 40 


' K * U 


? n t m ft t y 7 ^ 


•y » t 4 ft <0 M 


O S ¥ ? 


y 5/ 7 * 4 8 . 4 .8 ' 


. 4 8". ft X 1/ 


M O S Y 


5 y i? a 9 4 8 , 48 


. 4 8 - to y - 


f « X/ 


^t8J*lt4fc«!>cOtt 


f4 9CJ;U«9 


X T« * ft 



ft . KfflJ6 2tt*ttftf>. KHUttttliilflff 

i>«ti c»v*t. a « * tt > 

ttA/|(D^^1tttB4li. 1« J* « tt * It 

EttftKftfcna**. «8Ktattt*^ttcaft 

n-Cfr»**0*.*LT^&. **l*ttXl*fl:*tt 
tt bisbtt B t * 'J . M O S f 7 X * 4 8 , 

48 * . 48 -ttaattSKttfin. 

* A> tt . ft ft ? 4 v 3 8 . 38*. 3B-*aL 
T tt * * *NT V» * . *fc«-f 3 6CJi. tt 0 6 8 
V>Ct < *< t 7 rMOS h 5. v«?ss^*t*H-f* 



|f|'<?7rMOS>7>'£7x*35. 35'. 3 

7 C ft » 6 7 0) C t </<A/X*tOJjD?n6i. 
* * ? <f ✓ 3 1. 3 I '. 3 1 ' tii L T^X * 

/tan. y 7 * » •> * ft * c a y . * n u i» k * 

f T '> a. 5 n * . Sll)7kY»it - FKCi 
^XliiflI».y7U»'>a* - K II & * tt «( 0 

6 7 o /< a, > le c j: Utt2?n4i>itti>ft. 
tt •* « c « v» r . *r-eicaiJ!Lfccrt<, <v 

7 XS/X*0>-*-;ttt* : y 9 

C«Ltil'<^ 7^«8tft»J, K0>«ttKPI 6 
2^9*. :«)U 7 u 7 f iKBB I cm»t 
tt. H*£jfti**7K. teoRJ*><*xtt£Tl»» 

»ttftfl«KB6 2t«^tll. * HI IE . + * 
♦5 W 7 '/'/^«3 i/^HtejIH 64 tt it 



3U**«^*<*LTU*7C*#T$*. L 

^- % * * S 7 i»C»Ut»*A/<^7**l, 
f * *7 % A* tt K UllUk>i(Dt0|ft# 
-r tt * < . «*«ttHv^»fflHti<l!8i;L 

Tfcitt*tt***ftf*K*<fctt*^. 

#ttfc*ttBK»^Ttt. MOS^'/^f 
48. 48 '. 46 '^y-Hif 49«ftt 

6 s tt . y7u»->*era*Pi , tt. b i s i ic « fc 
& . c <r> ti *> . «%-t:'?«*a*s*4rJifte 

* <f x 3 8 . 3 8 ' , 38"*»LTttife?nT 

tt s n . fi*LT<e»£. -*-tt*>*>^-x*tt# 

x S » * « ( tt * ) KttLTWa*'<* 7 

, 38 " . 3 8 * tilttHA, * C T - X « 
tt * <t tt # it L . (i^ ')/JHKU«4. 
L fc * -» T . j|ft:ftACfcfty«7jt*:'*<fc* 



«)i ; » ^ x 3 8 . 38 '. 38 "4C 

✓ 38. 38'. 3fl •|*J l Ltl?<i. y 

COT-JU - » y^ftttJItfi^tttt. MOS 
► 7^***48. 48'. 48-<r**iitt« 
KLT. * 9 -f y 3 8 . 3 8 ' , 3 8 * * » 1 
LTV»T%. ttti«tt. ttM^H 
«tt 6 4 t ilf =f ft «& t T 19 * . *-/K*>;ltt 
KXy^-XT|tt*iJEiBlt»«K*fl;LT*fei 

tttt6:^i:iiji|itt6:i fc 4 tt « ft 

6 . 

* tt E HQ 6 2 ii at V* r . ifr « t , X y HilJ L IS 

(IS 6 3 C tt * . C tf)Wfl l , C*JV*T. MOS h 

7 4? 7* * 4 8 . 48*. 48 "coy<-ttt-7 

4 9 ff) « tt 6 6 t lit i: L , + ? 4 V 

31 . 31 ' . 31 ~0'<?7r<-MOSh7:' 

* * * 3 3 . 33'. S Z ' 9>¥ - ¥ 9>nik 

e e % h i ■ h k L- . *n€m?)Mos ► » x * 
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*,*c±Htain*tt*fci*<. * n * « * u « 

■c A it tf ft v» . 

0S9d)?£ <biibi«»J. MOS h 

9>i?^^3 3*t*attBrft6^e. c *> * * 

9 A y 3 I c)J|ttJhfc3o^#Xt ^ttvfl) 

«^4c»tt?nfc»*>iB«iiX y « *. l fc * * 

/!:(*. fi B * 4 * 3 8 . 38'. 

3 8 " K J£ *> *t * . C«tJO*fl'>7 h W i? * 

* - 3 2 »*B 

# *r it * i ^jKWL-eW^rt'Wr***** 



* ^ T . I* t , K ft v» T . •> 7 f 1/ ^ > 

fcMOS > ? * > 4 o»y- i- ^«m*«ir 

*ttJ07Oa?£<bish£fty. MOShr^v^ 
0«(jia(KlBU*l, 01 /j fi 4> |± it] U * i 
5^4 I tilt. lllftt»3'0*»44lcAV. 
<*««5«lt**«^4 7*6l|j*Jn«. w 

<otti:«**#atfi;?nfci*. Hi ^ 5 o 4 l ti± 

8>«t. K « C» T . M0SJ-7Xi;^542c0 

* - )» « + 4 3K/U?U#7 I J)Ct <^;kX 

* N Jbj U . MO S ^ 7/'/^42t4ia<i:ec 
Lt«»M ^4 1KJILT. C 0? tt « L Jt 48 

v> vn A % u 7 i/ » •> * u t * & h it r * * . jw t 
m a *£ l x . Myf/i'Mosni";^ 

40 ', 40-t«**a*^Tft«7^fy 
38 ' . 38 - <Ott*tBa*aO]-f. C<7)4*ICU 

«<S^*aUJLfc*. ft * * <f ^ 3 8 . 38'. 
3 8 ' C Ji , tl)J?7 ^4 1 iPlli, t ft ft £ II 



# ft ^ fc» t * « * * * L "C * % * « "B • * 
^M^B, 38'. IB'CltlSnfeM 
OS»**VX*48. 48', 4 8..'t. * ft 

(o y - h<a^49ic«»65T^*n44>K 

1/ -7 '> a. "f & • 

* ^ T . « t • 4£ » ^ T . * ft f 7 ► ^ X 

snttui^j*<*»6 9 ' < b i gh t ft y . * 

M '« f.E . **ftM/3a, 3 8'. 3 8 " V- 

aui?na*>»tr**. WT. ffl*na±:P)l*a>» 

* tc * y . matt-f4 7**(»**aa?n 

Kifli6 3*»iHrt^E»?n*«fte;ni7>K. *t * 



ftT^attftfcfflfliJKWtxfe. me»<*/<* 

4. ffl L . C«»«U 7 » 'y»tt4BII-« « 

7U,*>atli4<, -M y«OV 7 U » '/a 

ITIit&ftOMOS , 48 ■ 

4 8 ' t&^. ^3 I 

i: »/ 7 u » tBiitfti t ft *> h . tt 

M , '< X If /£ . '< >u * 4U . P3*i«:60^^^t 

6Cfcn*yaifc+*cfc*'cs*. c *> 4* »c ✓ 

£ ft K. h » It , *4 a it **** 

&&. Z <k t> Z t * *1 & * *> & > 



-427- 



^»fy^@itjnt*t^<c<ft&. u *» u . a * 0 f* 
x 2 8 . 28'. zs-»cttnftf-f«^nr«^tt 

MtJi. » ;7aill. CCDSIttl. 
it . . l»cftiltfi«}%cJ:>»fill<li»BST«^ 



ftMCe-12763 (14) 

k» -c it «c m A tfB £ tt-e«£L*:*u* h xj * t 

* - /u O 9 *> . * u ? ^ d & M l 7 

Jflft#.6fld:*n*tf. end. - « y ? u * •> » 



lilt V 7i^»J'*t4«t. : ounnc 

✓ li*tttllUxC*^, C«fc*5>. X 5 T * ft It 

au^^iit^. colit. 

jt * * * * n -C « , *o«ai«itf»fn. * 

*3ii*«k** 

A o> - -> r A * . 

3uM»«t»t«fftt. y - i *✓ ^ a ft 

5 * * £ ^ ? © f¥ K T /» ^ « ifc C fc # . 

:nt«)iliTr«ttt«»tecH"ii6Tf» 

T * *7 *> • *tt»f**)fc + »^T. - * » C * 



* at aa^^^tuTv* ****** '<4#-* h 5 

y •>' * ? a c £ < ft & n * JfiH t W It , * 7 4 * 
^ . 

-( J y ^Uni:, %%*s ? \ % 9 Z Z * * * 

^7 ► * * 3 9 1: m&T * *■ 9 a r 9 '* » 

% -C *> t> . 

n9Hciy n»«t **iaist*t. 

« * C * 8 0 tt . 6*54x38. 38' 
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38 "aftnftirAy. <r* c H a 1 t* w # 5 

!59B«iR0)9ftlfinii< atbLtt®K:*3ltftt> 
*)?*>*). x 4 v + v *mi*0 S ¥ 9 y & x * 
4 0. 40'. 4 0- «»ffltt«Tfty. *n<o 

«5fittSii*jiTfttttt<fi*»«tR« 8 2 t * u t: 
v> ft . 2 it ffl IB ffl ► 7>'>*?M4t8ftr»8 3 
ft J: * * 8 4*lflt>fc*«BIttT*<LTV> 
ft . m 7J 9 A y 4 I <75«tt#ftKfc«t-&1K»* 

to * 'J 7U»VA-f6fc»«>»*OS > v y *s X 9 

4 2 u . jea»Ltt8Tii*iPatt«-cfc , J. * 

U *C v> 6 . 

*sscxy» 

. « x. if . ffftCf 8 0 li M p F fit . 9ft 
to « te Ift R n BZItJKOfll. < - 9 

h 7 * * * 4 49)ittt«ia*ia»yjiDo ««t 
u t . rna»*4 7ic*rwc»»;!fnftUiA«* 



WW60-127B3 (15) 

jni 0Bc»vT«ttttM vf ^mos ^ 
7 y x * 4 o . 4 o • . 4 o * # a a u fc ■ nn 

l* t)%. litttAH via, 
38', 38-W«tt»ftCf oon. *x-t> 
**;i,*%tt*m«#ttU]*nT 1 # * ► cn « # 

m a e * * * 8 5 i± n « a ja n . 4 5 m 1 0 k 

Q, 86ltft«rtt«AR» 4 5A15KQ. 8 7 lift 
ttfc«lR« 4 5^2KOff>tS0)<,<O-e^*J. V- 
fJlKW^Tfctf-^tftt. Cf 8 0 C « 8 t 

tf»ff«4>aicj[ijo.s v«fcn*->-cv»a. a * 
o) c * a # ft . ft ft W n i 4 5 a* * $ n Ji # it 

K % li 'J> 3 < . B*LV*|bft**Kft-»Tt*ft. 

^ j: y * io tt . ** 9 * - * m*> t $ . to 

y V X 9 4 0 . 40 ' . 40"w*attSK#*t* 



tc # o tt Ui t Mtttft*. 

y. « » k « n « tl-ff * ^fe* • 

w r y fc . M05«itilKJt«ut*-*« 

«fll«:*fl!>-cftv». .t SB W r I* '< < * - * ► 7 y 

ft 9! L fc * . 2*ftlfc<0<>S>tf.tt<»#***'> 
££fe»*<B£**** C O W » 

£ ,< < * - 9 t 9 V <s * ? t JIJ k* ft £ . C C D « 
l!6flC»lt4»»»&fl)7'/yj)MOS I- 9 v 

% 9 * h « 'I- + ft m ft y ® * ~> ? * + 1 / f * « 
e> ru mi *< . ^fcfcfl***'***** 1 **** 

T *> ft . 



y*ih*t«»«Mtftk»:tt«^ ft ft « 
^inwry7*«r--?«it«itftm7Mt^tfc — 

SSllllOCi * X / ttt«<. ifl « 7 / * * 

0 MSB t T . -^^iStfiitttft^^a u taai 
ttttttllttKkM«tU, 

1 IIHCw + giJftflltt. A ¥ » ft * 3 *> ffl £ L « 

tt»7xyt30»nUfc«Tl!>ft. A5 * M * 
tMi 31 7 W <t> Ifc » * 3& 0 « « * 4 c y <f M 
* III -C ft 91 LttWill^ifMCT^i^. 

? n/i;?n o o . i o i , uztftit, c 

Ift ft /< 4^ a At A ft t . I * B . (iM)JIH, 
(2n*t) «a (nttttfttft'J. Ctf>>KJi<N 
rrt^V/jr-jttSUIklianfl-CAft. ) Ktttt? 

ic*ft.tt<0 Atli . 2 n n . (n + 2)^ 



-429- 



8. <2q + 2)*§#l£m5n6Ci:C* 

ttt^H^SSint^iUtt, * * a « «> * 

A* » ft M A * ft * • 

mi 1 HC^tt^MMtti. ft * ¥ * 7 

C £ #t »T tt t » & . c*5**<D*Ji«*«l 2 B 
n M f • 

STl 1 2 HofcUft * . ft l lBi:wLfc*lll 

■c ft y . »»«a»±. ft i i «<&**ft * n c t 



HIP360-12763 (16) 

ft * * * it^fi. 

c <o X II ft n? li ♦ l o*> * ¥ f 7 »> u i>* * J - 

104**0)05^1*9. ( n + 1 ) 9% fl . ( 

2 o + I ) «B»^7f^MOSfr/'^ 
n + 2 ) B , (2n + 2)*8*<tttii;*ft6*) 

it -e ft 6 . 

cwiiifcftc^ntf. **4T*-vyMos ► 
fli # «f mx ft ft . 

ft 1 1H. 1 2H<0ttt(itll^7xa3|lfi 
it fc ft fc.ft L, # . :oftil*»l»i:i5CTJ 

Oil 1 M . !R I 2 H<r)*H«tttt>f n^. A 

f >7 hi/ # * 9 - , ft|'/7 

«/<*;i»J:ry*o » * /< * * i± * « L r ft 
* . c ft & li . fcco»J 7l/»->a'^*i:Wtt. 
W-*v7*l*llC«lt.fc*o„ 7'<*Xftfcftftft 



If* ti . »fl)t»^J:t:j|ttf>ftfc7Dt^/<^^ 
ft 4fe ft * 6 t*lb S ft ft . 

4IB-«'J7^f *tffftn. n * B ( 
n + I tf))tt t4/fflttl. 

» M # ft ft y . c n n I »J . • **<fctv« 

o w> T < ft «T«tt * # jL &ftftrf. cftQiiti) 
•f * * ft 9 . * . c ft # . 

^«*«W±Hfto-C«fc«^Tt». *«0tt% 

inv»-c. *ft*ftiE*fftC£t±. * ■ f 4* IR fc ft 
i3V*7**>**tiK.t ytTft^exaftiEttftft 

fi ft i- 6 » , X«**ieB<oJ:K. x h * * 7* 

7 4 ^ ^ - l» 4 ^ tt , *lf<*7<**-*** 

* # *i ft r ft 6 . 



— ft £ L T H . G . B <D * * v < -f • 7 < *, 9 
-tttlllfcftlfc. .bC«*Cftftt« xtt/t, 

t*lfflU7t***ftftftTi±*ft*ftft*<7>«* 

«Ty-7*i»J R ft* , GfT* . B«*ft|Bft£* 
#1 tt * ft ft . £ft«-*ftfttftl3BB*ziR 
•T, :<9»t3IUl2H^N, A ¥ * * x 

ry » i i a t n c -e ft y . fc£i*aitR«>* 

7 - 7 < ^ * - , 2flUttG*)*7-7<A' 
* -■ . 3 « B li B O 36 5 - 7 ^ ^ - , 4 * □ li 
R « * 7 - 7 <A,^-MMttCJ&5~7<A' 

^-^o^tk'iUfcti. m 1 3 w k * * e 

*<l*B.4*B.7flB <o A A A 7 ^ 

yiiiu«7 oiio cftlKdii. cnttRC^ 
tnet. x 2 « 0 . s « a , a n g (?) 

6*«7 < f lilllAM'/l I 1 K. m U 5 ft . C 

niiC«*tiiJ«t. XWIItLt, 3 * B . 

6«H . 9 ft B M^UIHAM 

^112Ktt*SftB Mti Hit. W^7 -f 

y \ l o . i l l . l i 2tt*ft*ft<-yf-,y 
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ftjnt'J 7 ^ v a |flMOS t $ y <s x f ti t 

1/ IKR7 V -f . mitt*. iy*7 + aT94* 

%&9J-r**L*>oRtffli 4 a »c * 1- . * fc * n 

) c * + . 

m 1 4»C#t*t W ~ <D * * * 

y/C^xc^yit(Hlftft. 0 J: r 4 y *) 

y***-CJ!>6. m» 4 « IC » lr» T . ttKflll 

* < y « b« i ot««sniMos*t^'>M 
o ]»{ is m ; n . i 



WM60-12763 (17) 
^ <n ^ i > * 7 . (i2js«tt*i?nfctKisia) 

8 . » J:(/A!II9 1 2 1 (S» 1 4Httt. ifl^ 
*y*l*l£Jlx.«*s. 16ttBtHT2*«7 
ts'tfttBSnrt**) CK/TiCtttt. t ft *> 

(0 8 . Hvl'tta'/fH*-*! t A 

urfidttc&i 2 i ntnfh««$nTWK * 

i« » *. T ^ i . 

C n tt 01 1 5 09 (■) O 9fii felK t * 6 £ X U ff< 

6 * £ * 6 . Jtt y Vtv 1 5 2 < 

7 4 V 3 I K 3 *l . MOS*t'<'>? 1 5 1 
lt**94s2 i:««JhtK5, * * -fc y 
«>■ * A, I 5 2<7)Hli<5V»rTicliH«-r6iJC-t y * 

< i 5 0>mos***<^*i5 (i m a r 6 
* * * 4 v a Kfcftsntv**. 

5 2 0> 2 ▼ * U fi ? -f ^ 3 
8i£.3t-fcy**A,15 l±*«* 4 

y 1 3 BK. *tytt* t l 5 *) x * y J It ft 



»1 StS(«) t>««0ftrt*. Uilifi^^JC* 

||My3BtU7l/,y*ti 
K*>to X 4 y + y f MO s ^ ^ » > 4 8 » a 

* ti * 4 y I 3 Bt«7k»>itife*« 
M ,f y<rMOS ^yi?7,n 48, » * 

^ f 4 o<7)iid»fB*r^^yi 38%a^t 

* fc *C> 0) X 4 „ * f M O S ► 9 V * * 1 4 0 

#>b*sk. ternary yj&tf-omasn-c 

<s^ThtL*><n*4 v + v MO S ► 5 y 'J X * 
48. 1 4 B *J*H*fttV'**«»» i 

A 6 . 91 SH(b) r l± * l 5 H (•) 9. U 7 < 



6. + * b * . 4**H'/3 UUHJhfe* 
twit 4**^9 y> y^nncftdil. 0 fl •> 

7 h U*X*-3 2*»*d>lA;Jj*<A/*#;kf*5 <f 
v 3 LCtUjj?tl*£MOS**'{*'9 I 5 1 * 

ifiur. Hdi L»HY Lfe3tty*tJH Stt 

7 U » •> a -f & . Cff)t*, X4v+s?MO 

s ► * * v * 9 48ii«atta»t?n. m * * 

t fc i f 5 < x 3 CttM^ntMO S 4 t '< 
* * 1 5 tHt*txt-tiH 5 (O/UJJ 

*i«<r?^yi3BKajii5n*. c w * * Si *; 
j)Cit^U^7fx{TMOS »■ 5 y x * I 
4Bii#jBjA(l;8i:«;n. m t££ 5 < y i 3 a it 
i7&V:mt*->x^&t>iiTh*. c cn tt n - o 
0>feftx»+y'<*'Xtcj:9. tti:Rl!iH« 
rufcX*y , »'-'feA'«> , >7u-»y**:. * <*> * 
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lB\*mKfrtt5Ct#»lte'C*>&> c ff) t ? r r 
it 2ft W L » «£ 'J 7 * y ^itiftsJlJEiKttl 
U ff) ff) i£ * ■ a W Utt K li . ffl«HlD 

* , :niillJi 4«i:ytrM. MOS*t>« 

■>*?&tt9»iXtfMOS*-*/<***ttl 2 Off) 
ifi * * >L & w * * * HttlfiKW-OtlH^S 

asn***** / t^w<- x ic a M * a 

•*-**>*>. U 7 u , 4 J||MOS *t 

an it . 2* m u m m o s * + >< * ff> ffi'tt ^ < * 
W(b) ii»j%5n5X^«i3^^** n ft** v * li 

t * ft 6 . 3 MM««Kft,tV»i«*K 
1± . ^Jfc*>'***'<7>3i'*** < ****** -> 



1«WGQ-l27G3(ia) 

T V* * ft «> . VStt«it/SJtttlUU«ffiTtt3U 
$p $r tc — £ 05 /< * T ;*Ttt)£A<JlO*>^fcttEK* -j 
% *> * A, . ttcttinftHKau? 

ff) V ? 1/ 7 V a 11 . i ; » ? ff)II5rt7ft i 6. t. 
li U . C ff) Jtt K li * ^- x«lJj|j) 7 u , *> A 

ff * *> n * * w ■> k . y ? f v c * '* * * w 

« n . *initta***<-f&*v?*fl*rc* 
v . w^ufcx*%^»-f*fc^ii»4. ± * y t 
t*^3i/Ht»a«»HfK. a * * * 4 
•/ ic * i; t y + / t /ko a u ^ > tt « « t <t * *t . 

* A + 9 4 * C t ff) 3 V 9 9 li If. V* K *> ft 3 n fc 
4* «i IC + * . + S>lWff)«aKBJtt*-* 

t & m -r n . * * ii p ffl c L x . p « JJt « * »r 
o it + 

7K^ff)i» IT. i& « * ff) ft ft ti . P « ft * IB K * 

*n63^^^ff) * * /* * t ft * s « a k n . 



tt»1**r»ff)3*«nT:v»*. flMW-ctt. at- 

H«x«t«|jnr^u^ -ex**** 

Ht/ttftftftli^rfctA^WCRSlTftlt 

t I^cftlticii, ***'(:/Vj|*iff)*H*« 

* * * » 9 * ^'ji&ff)»mm*xva9*mtnt 

4V * * * 4 r £ i: 3 u * * # # ft £ n T ^ A 
<f , tt Ul U * *t -» t , i»7w»f*»NHt* 
. *ff>yk-^7>fyff)3u^^ff> , 3tJE%:ttJfe'f 
A if . ffli4Lfc.X***SY*3***Bnft*ii 
« n -f , DAft***********'. v 7 

UJ1 5 W (•) ff) ft tl» lft tc x n tf . ft * ¥ 

5 < *✓ tf K Ul A ii Ui :7J ft * 4 7 t) *(/ 1 4 7K« 

'um^iynficitki. cntt. -r -C k * 



* t a a . 

«.h» W u fctt ****** xn if . it* tow 

« M A t , M V 7 k v > a ^itfttM 

y . a » x e * > 5 » em » » k t a w -r 

j4:5B9Jff)«ff)*JS«ltUrtt. X * It * * »c 
JKftfOi ; 7 ? t»lt t«*)!»4V*li. - O C7? i 

• v ^ c « « o a y m htaaitfcWifctxy. 
-■^ff>3t-t^^*^*»%uiftff>rtUj%i otf-r^ 
4 ? # *s z h n * . 

c nit * ft i« u x 4Xitt«tt«aff)<v*-t 

t^*»ft«ftolU^t i UCtftftc. 4VJt-tv 

^tr^ff)fSar«ffe L/t»tt^R fHVp Al. 4 

< « « f 4 C ^ * L ^ 4V UJ »4 « «i i" C i M »J (ft 

c <o a ^ . *X-e>*'fc**6*ttff)lliJj*i: 
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Ii!38360-127G3(19) 

l££(JI. Codo tt al. "Hofel det'tce i«olatio« 
tecbnologr • i t b selected tpitaiial greats" 
Tec*. Dig. of 1 96 2 t EDM . PP. 241-744 # 

i - 1 0 X i 0 ■• cb-' «tft<7)*tmfeiB«tf>o» 
S i & 1 to « sfii « K . 3 y * * Y W 49 n • * 1 
t * . As #> £ ^ ti P <T> 4£ fit -C « It 4 . n • V\ « i» 

^ o * - h K-tf*4r%wc<t*K. 12 ic it * ? 
< . 

ti;n/t^tif)wo, i- * b . * -r u r * 4 

x /v t II! ^ 4 . HttCUi ItttHUMC 
ZttKXft»AlK|Ut^«. tt« 1 <9 ifi fli K «fi 

* i * • tiBtomitn * * *■ ■> v nit * x v m ul 

* i . t4b^. H, 0»W54**!>6»r'tt (II, 
+ 0, ) nto&viUbi-h. UB^K9HC3 



* co J: k . ***.tf2~4*»«K***«> 
SiO, K % C V D t 11 ft t 6 . CN, + SiH. + 
O, ) # Z & -C ■ 3 0 0 - 5 0 0 Xfi«9)SKT 

m Scoff* to si o» Mtrntt-ra. o, / SiH* 
6. 7 * r u v y -y < r. « c * *J , * * M <o 

» a* £ «4»ft«l»<fcB*llt'T4Jl»tUl40« 
ft IS tt . <CF«+H,).C,F, , CH, F , 

^ co *f * * 111 u» fc V T 9 9- 4 1 4 + + * 

?to Jx-t * C £H 1 6 N to £ A <•)). * I* . 10* 

ioki 1 * 1 * * JJMt a w * c tt . 1 o * a e 
v f- <r> /•/*:» £ SiO, Btilt. sio, n <n 
fUttfc£*.tt"2*a«ffiK«tf**. l} 7 9 * 4 
74 * sx.-, ^y^tc^**iflj«/^ - is IB A V 
ft 1fc tt <r ^ Ar/CI , ifxtoY******-''?* 

7*0C«lT*«#**L<tt. d-Kpv*»* 



t**t. siH * /r*icco, u - tf * m w + * * 

|E3tC V D f . 7 t * 7 t X '/ ij 3 ^ 3 0 1 4Jr HI 
lilti <mi BBfl)Ifi(t)). CBrF, . CC 

1 , f t . ci, 9f»*xtlUt'fcVr*?-4 

SiO, HflWfcUtt L t*'*Wn«7*/U7 r * 
'/tfavtHit* (tBl 6H<f)Xfi (c)) . /» 
t PI tf K . -4> 

ay + J>ttf*KttfrL. ( H , + 

SiH, . c a , + h c a. ) zr * ,?» c j: »; > 9 3 

y J» tf> a W ffc tt *T * . & 1 0 To r r o> I* IE 4Jt J5 T 

tit tit it v . is u fit tt «oo~ iooo*c . kc * <rc ■* 

% * E J: *i tt > 'J = * # * # * K * * • s 1 0 » 

» h co f V a yliHCKi:oT*vf ^?nt 

L « 7 fc . SiO, » tCttf!) a U> 
C« 6Bfl(d)). n - K>5<7>B$tt*.i:*tf3 

~ 5 il m n iff -c h h . 

^i««9«fttt. rf * c < tt 10 - 10" c-» a 0B 
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It. - «*#«±ii22<t***5 

fit A * T $ SHCfi *f*icl±*ftw*$>**ft* 
n r * fc *> . ^va^JKfiHWrJ&KaHtB* 

*tf#*ftv*«SB*t'V*bt*Tft6*fc> ft ft H 

■e * * # . HC*ict±ttcrt#o**v*. fl * L < 
li * tt < t 6>#«U T(Dfc<D*« 



I«W 60- 12763 (20) 

It . tt fit * * r I ISO- « IS «0 A II A It V A 

& < ^ h 'J ■> , ^ t ^ V V/fl)<TiiIliC L 

> * a, dt it * O * #> if t h 1 1» *> . s i o» + h cy 
y a. ****<-r6fc*>. * ft * « a a 

V* « <fl * I, . ttft£<ttt>ft*ftJfltt»*tJ:Y 

- « O ft U <t I* tt U v» . KfcfcrtKa-*;'** 

•c . « Ail * tr a % ft* -eat* * * &n 6 • 

KiSSlCWlta^x/vjSrMJirt. Jt »J X * I£ CD 

Hrfxfl-ftttffcftctf*., *o**ft o * x # 



« **b»* « . x* * 

J: ? * * . 

#*«*4£** SiO, JBO««KttT** 

7T *^»3V*c*ttl-Ct*6 (B I 8 B » X « 
(c) . 7 r * f >> a * 

6*BBxi£*4>v*A**aK*W»Bl»fc* 
(K 1 110'IflU)). 3i«B* I ~20* 10" 

w it ft * . Aa*»rt*if-3f«*#5'ttA»*y 
- * t ufc*tticj:9 'IK 

it^ti. BBftJ:****-***- p « 4ft 
e it) * **B ft t.T tf x c bt« (tut* 
ji t i v« . c httt m * **> * * « * * * * * • 



C b« 

* y . 

V bi - 

m . k ti 

0) x * f 9 

n * * v »; 

C biti 'J> * 

* < 9 + * 

% * K & 

* * * K IS 
ft « Ht t 

to*, 
x A % + - 



A • • (■ 



• ) 



2 • V bi 



x £ , 9 « tt<« X 

rflflr'M. H % * * < t * « 
< t^?at^-^«tft*<»t*tt*^ 

U 3 ytl'tlK C H , + 0, ) fl 
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500 - 1580 A€tt<OttJ t»*t6. 0*«0Ett 
70 0 - 880 tASttfc & . UK j *f » t> , BC A *f 7 

**4,-ea*A*r$ft«.&tt. * * c * » * * 
A, -e ft . *#o#w»h> rfatiattWKtt? 
t . ftxaj&o*t>firfcflt*u. m at* * £ l 

UiHUC SiO, n t ff) M R * y 

hh, *at.4>fr<£t mo.5p?»U T 

* li V» * * -T fc * ^ . Sft« 3 0 2 (Di:C?(ii: 
PSCI9 300IC VOKlDtttfti. *f 7 * 

It . it t i tf . (Hi * Si H« + 0i ♦ PH, ) * 
(IH>t. 300 - 450 X a IB <G A T 2000- 3000 A 
fiR«B5fl>PSCRtCVDi:f yitttti 
(SI 6RQt8(i)). 2ffi<7>-*7?«&*I« 

* & «v 7 * v v v * * 7 * - r. e k * y . * ♦ « 

* 7 >. * . V7u»v»jfctfa*mu'<^*n* 



NB«3 60-12763 (21) 

7 < - X « K X U , * £ y f x *± . PSGB. 
Si, M • H . SiO, B* + *TikifcL. 

fl'^CttTitO SiO, fitttUT. PSGB* 
Si, » 4 B*)****^**. * * . Aj K - 
/•JHHlfiJ r«, ♦ S i K « + A j H , ) h 

U < It (H, + StR* 4- AtH, ) X t C V O «i H 
JC 9 ft B T ft. . •Utt»8ti 5 5 0 t- 7 0 0 'Ott 
m . » W tt 1 000- 2000 A*A>*. ✓ 

n # u V 3 y t c V 0 ilSi?*tt L t « ^ T . * 
0)»AiXi±FtKftl<-Cfcfc%4A,J:t*. * i » 
* i: 9 7 u » *.*&O f H*iliL'<A'7.8JAi?ttHi h 
t » v» fc i » »1> » # « 'J a xHt x ^ ^ 

it 7 * ^ v v ^ 9 7 4 - r«<o»* v ^-^^T» 

S % C . PSCBti,fy«rt4k, 
»; ? h t ?c j; y p SCBtnttttv^fc^y -> 
y □ y a t v 7 r m ;"BarKifc*Sft*cL«4 

(£51 6 19 09 I a ( f ) ) - # ¥ •> V 3 V K W * » * 
^ItC, CI, F 4 . (CBrF, + C I, ) ? 
DXf^ti^ f v^L, SI, M « R i± C H , 



* IC . FSGB305*. TTKiA***** 

* a ^ a * a u '< * * * a w # v * » a y a J: k 

3 h * - * * M <f ft . : Htttlt. 

M . Al-SiUfi -c«-si*<0fc«tasaa<> t 

ecu, ) , a a * aci, %BA* + * 

o) u - c* y k* Ai-ci#^Ktaa*Bia' 
cx'JiaitAXHMcvottKi'j a 
r&. (ch, ) , a Aid, 

«t**tAUT«<. a< 

m t. -jurAHnntftKii. a *> * a * a 

A «D < -> < * ^ ? !> ~ 3 IB * T 300 ~ 
400 T38*i:»«i*tJ:lffcCVDtt^»*Vt 



Hfflti. 3 0 6 ti. ifiUfcPSCB. h b ^ 
i± C V D SiO, *6VM±#*tt*t^UtU 
t ft 6 33 # * ft « a C li . ( SiH 4 + K H i ) O 
^(D/JX^CVDtliCXtJfllALtSi, N « » 

■e ft ft . s i , r 4 B t|*0>*X«>4 4 & 

& * *> n tt . ( s j h 4 + n, ) ^; x * t y 7 ^ 

T C V 0 */; * <t» ra i" 6 . 

til s n /tsi, n • a<out*to*fl;**$ < l . t> 

<9V - < tftnttXCVDi/jHi:* 

Si, N 4 Btft CntV'A, XCVO^CIiZtf 
>J«4tt«i»A, ( s i N * + Nil , + Hs ) n x « r 
7 >7*0 25 37 Ac5«ntt«r!ffiW-f4 
Ti & t * (SiH < + IH) , rf^*tA#7 

U4« a ^ nia % na « t ft ^ tt rt> & . v*rn«> 

ttfo Itt HM± ISO -3S0 XJfiffiTl>&. 

i • ^ ^ 7 ± 9) iK U •> V 3 y K . « a a 305 .306 
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* K. It . ayMf^-JKOTx^Mit^*? 

v*o)T. cvDttK*&*a«»*«fC#fcn 

5 . fill 1 »lt 4 ft Ktttt 8 9>J< 9 - - V * 

^-f^'Mtu-co 

SU N.Mftftt*l*PSGattCVD*eJ:4J 

«uti ( w i 6 a (<)). 
ar * . 

afca*** 1 -)** 

ft It * * 4 * o " l«5o#8S:t*iB«T4 

6 . 3V 1 6 H t li . *<»fc*>B, fcfc^Cftfta 



Jlfli960-127G3(22) 
* e A ft * ti * '/I U € tt 91 U ft. - :o«*ku, 

itfl£ft*Ktf«Si***>|0«Jl£ftT7*>v7 r 

*sii*m«Afc*n*#>.ti?i>6. x e * j* i± . 
850* - looo-c fits t it « toft U K T *i n 

« A tt % JC < -T * R » c ft e> . O « dt ft w» ij , 

ia*Aftr*ia«*«T*^7 r xsi^Kaaa* 

0*C-7 0 0 tdlt Oftflftlf 7**7 r * 
»«8U7tJl7TXSU)H:alfc 



■f l£ X & . ft t itf t»*^ 1 0»fl«W9 

sio, naaKma-r *sw± t * 
x r m tt l . *tedt#*>ia*ttV¥Kffla.fc*«> 

w ■? l f: sto. a tfi <osi# * m Aft ? n t & . 
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